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(54) Title: METHOD OF PRODUCING ACCELERATION SENSORS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON BESCHLEUNIGUNGSSENSOREN 


(57) Abstract 

The invention concerns a method of producing acceleration sensors using a 
silicon layer which is deposited in an epitaxial system. The material grows in the form 
of a polysilicon layer (6) with a given degree of surface roughness above sacrificial 
layers (2) applied to the carrier (1). The surface roughness is eliminated by applying 
a photosensitive resist and a post-etching process. Alternatively, chemical-mechanical 
smoothing can be performed. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Beschleunigungssensoren 
vorgeschlagen, bei dem eine Siliziumschicht genutzt wird, die in einer Epitaxieanlagc 
abgeschieden wird. Oberhalb von auf dem Trager (1) aufgebrachten Opferschichten 
(2) wachst das Material als Polvsiliziumschicht (6) auf, die eine gewisse Oberfiachenrauhigkeit aufweist. Durch Auftnngen eines 
Photolacks und einen NachatzprozeB wird diese Oberfiachenrauhigkeit beseitigt. Alternativ ist eine chemisch-rnechanische Glatrung 
vorgesehen. 
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Verfahren zur Hsrstelluna von Beschleuniaunassensoren 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der Gattung 
des Hauptanspruchs . 

Aus der DE 43 18 466 ist bereits ein Verfahren zur 
Herstellung eines mikromechanischen Sensors bekannt , bei dem 
ein Trager mit einer Opferschicht verwendet wird. Auf diesem 
Trager wird in einer Epi taxieanlage eine Siliziumschicht 
abgeschieden. Uber der Opferschicht wachst dabei diese 
Siliziumschicht als Polysiliziumschicht auf. Als Trager wird 
ein einkristalliner Siliziumwaf er verwendet, so da£ das 
Siliziummaterial in den Bereichen, in denen es einen 
unmittelbaren Kontakt zum Trager hat, als einkristallines 
Silizium auf wachst . 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgema£e Verfahren mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs hat demgegenuber den 
Vorteil, da£ eine Glattung der Polysiliziumschicht erzielt 
wird. Durch die Glattung lassen sich die Strukturen fur die 
Sensoren mit besonders grower Prazision in die 
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Polysiliziumschicht einbringen. Es konnen so qualitativ 
hochwertige Sensorstrukturen mit grower Prazision gefertigt 
warden . 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten 
MaEnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im un abhangigen Anspruch angegebenen 
Verfahrens moglich. Besonders prazis erfolgt die 
Strukturierung der Polysiliziumschicht durch einen 
PlasmaatzprozeS. Urn die Qualitat der Polysiliziumschicht von 
vornherein zu verbessem, karui eine Polysiliziums tartschicht 
auf der Opferschicht vorgesehen werden. Durch die Verwendung 
einer Opferschicht, die die gesamte Oberflache des Tragers 
bedeckt, wird ein besonders einf aches Verfahren zur 
Herstellung von Sensoren angegeben. Bei der Verwendung einer 
strukturierten Opferschicht konnen die Sensorstrukturen 
besonders gut auf der Oberflache des Tragers verankert 
werden. Durch die Verwendung von einkristallinem Silizium 
als Wafer entstehen verankerte Bereiche, die aus 
einkristallinem Silizium bestehen. Dieses Material weist 
besonders gute Eigenschaf ten auf. Durch eine Einebnung der 
polykristallinen Schicht bis diese mit der einkristal linen 
Schicht eine Ebene bildet, wird eine besonders hochwertige 
Oberflache geschaffen, die sich besonders gut fur die 
weitere Bearbeitung eignet. Insbesondere konnen dann in der 
einkristallinen Sili ziumschicht elektronische Schaltkreise 
vorgesehen werden, die mit oberf lachlichen oder vergrabenen 
Lei terbahnen mit den Sensorstrukturen verbindbar sind. 

Zeichnungen 

Ausf uhrungsbei spiel e der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert . Es zeigen die Figur 1 bis 3 das aus dem Stand der 
Technik (DE 43 18 466) bekannte Herstellungsverf ahren , Figur 
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4 und 5 den erf indungsgema£en Atzschritt, Figur 6 und 7 die 
Einebnung von Polys i liziumschicht und einkristalliner 
Siliziumschicht und Figur 8 das Verfahren miz ganzf lachiger 
Opf erschicht auf dem Trager. 

5 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In der Figur 1 wird ein Trager 1 gezeigt , auf dem eine 
Opf erschicht 2 aufgebracht ist . Auf der Opf erschicht ist 

10 eine Polysiliziumstartschicht 3 aufgebracht. im fclgenden 

wird davon ausgecangen, da£ es sich bei dem Trager 1 um ein 
einkristallines Siliziumsubstrat handelt . Es sind jedoch 
auch prinzipiell alle anderen Arten von Tragern aus 
keramischen Materialien, Glas oder Metall verwendbar. Die 

15 hier gezeigte Opferschicht ist nur in einzelnen Bereichen 

der Oberseite des Tragers 1 vorgesehen. Ebensogut ist es 
jedoch auch moglich, daS die Opferschicht 2 die gesamte 
Oberflache des Tragers 1 bedeckt . Die 

Polysiliziumstartschicht 3 ist auf der Opferschicht 2 
20 aufgebracht, um die Qualitat der nachf olgenden Abscheidung 

von Silizium zu verbessern. Das Verfahren ist jedoch auch 
ohne diese Polysiliziumstartschicht durchf uhrbar . 

Als Material fur die Opferschicht 2 sind alle Materialien 
25 denkbar, die sich selektiv gegen Silizium atzen lassen, 

insbesondere Siliz iumoxid , Siliziumni trid , Glas oder 
Metalle. Die Polysiliziumstartschicht 3 wird vorzugsweise in 
einem LPCVD- (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) Reaktor 
abgeschieden, da derartige Abscheidungen auf beliebigen 
3 0 Oberflachen bei niedrigen Temperaturen erfolgen konnen. 

Der Trager nach der Figur 1 wird in eine Epitaxieanlage 
eingebracht, in der dann eine Siliziumschicht 4 abgeschieden 
wird. Derartige Epi taxieanlagen sind in der 
35 Halbleitertechnik zur Abscheidung von einkristallinen 
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Epitaxieschichten auf einkristallinen Siliziumwaf ern 
gebrauchlich . Auf einkristallinen Siliziumwaf ern wachsen die 
Schichten als einkristalline Siliziumschichten auf. Wenn 
andere Trager, die keine einkristallinen Siliziummaterialien 
5 sind, verwendet werden, so wird eine Siliziumschicht 

abgeschieden, die eine polykristalline Struktur aufweist. In 
Figur 1 wird ein Trager 1 verwendet, der teilweise mit einer 
Opferschicht 2 bedeckt ist . In den Bereichen, in denen die 
Schicht 4 unmittelbar in Kontakt mit dem einkristallinen 

10 Trager 1 steht, wachst eine einkristalline Siliziumschicht 5 

auf. Oberhalb der Opferschicht 2 bzw. der 
Polysiliziumstartschicht 3 wachst eine polykristalline 
Siliziumschicht 6 auf. Das Wachstum erfolgt dabei derart, 
da£ sich der polykristalline Bereich 6 noch ein wenig zu 

15 beiden Seiten der Opferschicht 2 bzw. der 

Polysiliziumstartschicht 2 erstreckt. Dies wird in Figur 2 
gezeigt . 

Nach dem Abscheiden der Siliziumschicht 4 wird eine 
20 Photolackschicht 7 aufgebracht und strukturiert . Diese 

Photolackschicht dient dann als Atzmaske fur einen 
nachf olgenden Atzschritt . 

In der Figur 3 sind Grabenstrukturen 8 gezeigt, die in die 
Polysiliziumschicht 6 eingeatzt wurden. Das Einatzen der 
Grabenstrukturen 8 erfolgt vorzugsweise durch einen 
Plasmaatzproze£, da derartige Prozesse besonders tiefe und 
schmale Graben erlauben. Nach dem Einatzen der 
Grabenstrukturen 8 wird die Opferschicht 2 herausgelost . 
Dies erfolgt durch einen nafichemischen Oder Plasma 
Atzproze£. Weiterhin konnen Darrpfe, beispielsweise 
FluSsauredampf , verwendet werden. 

Der bisherige zu den Figuren 1 bis 3 beschriebene 
ProzeSablauf ist auch bereits aus der DE 43 18 466 bekannt . 


25 
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In der Figur 4 wird die Oberflache der polykristallinen 
Siliziumschicht 6 in einer VergrdSerung gezeigt. Wie zu 
erkennen ist, weist die Oberflache der polykristallinen 
Siliziumschicht 6 eine grobkornige Struktur auf , die durch 
die polykristalline Stmktur der Polysiliziumschicht 6 
bedingt ist. Die Oberf lachenrauhigkei t derartiger Schichten 
kann in der GroEenordnung von einigen Mikrometern liegen. 
Die aus der Figur 2 bekannte Photolackschicht 7 wird in der 
Regel durch optische Verfahren strukturiert . Aufgrund der 
Oberf lachenrauhigkei t laBt sich dabei die gewunschte 
Struktur nicht auf eine definierte Ebene abbilden, und es 
kommt zum Auftreten von Streulicht. Bei einer rauhen 
Oberflache ist somit die Genauigkeit der Strukturierung der 
Photolackschicht 7 begrenzt . Da fur Sensoren, insbesondere 
Beschleunigungssensoren, Strukturbreiten von einigen 
Mikrometern verwendet werden, welche auf wenige Zehntel 
Mikrometer genau gefertigt sein mussen, sollte die 
Oberf lachenrauhigkei t verringert werden. 

Dazu wird in der Figur 4 gezeigt, da£ in einem 
Zwischenschritt eine weitere Photolackschicht 9 aufgebracht 
wird. Es erfolgt dann ein Plasmaat zschrit t , wobei fur diesen 
Plasrnaatzschritt die Atzparameter so gewahlt werden, da£ 
Polysilizium 6 und Photolack 9 mit gleicher Atzrate geatzt 
werden. In der Figur 5 wird ein Zwischenschritt dieses 
Atzverf ahrens gezeigt. Die glattende Wirkung des 
Atzverf ahrens berunt darauf , da£ der Photolack zunachst als 
Flussigkeit aufgebracht wird und so nach dern Harten eine 
glatte Oberflache bildet. Da die Atzrate von Photolack und 
Polysilizium gleich ist, wird durch das Atzverf ahren diese 
glatte Oberflache in das Polysilizium selbst ubertragen. Der 
Glattungsschritt wird an der abgeschiedenen Siliziumschicht 
vorgenommen, bevor die Photolackschicht 7 fur die Atzgraben 
8 aufgebracht wird. Durch die so geglattete Oberflache der 
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Polysiliziumschicht 6 kann eine besonders genaue 
Strukturierung der Photolackschicht 7 und somit eine 
besonders genaue Strukturierung der Atzgraben 8 erfolgen. 

Fur die Plasmaatzung ist beispielsweise ein Gasgemisch aus 
SF 6 und Sauerstoff moglich. Durch das Verhaltnis der beiden 
Atzgase zueinander konnen die Atzraten von Polysilizium und 
Photolack aneinander angepa£t werden . 

In Figur 9 bis 12 wird ein weiterer verbesserter 
Glattungsprozefi gezeigt . Ausgegangen wird hierbei von einer 
extrem grobkornigen polykristallinen Siliziumschicht 6. Auf 
diese polykristalline Siliziumschicht 6 wird eine 
Photolackschicht 9 auf gebracht . Wegen der extremen 
Unregelmafcigkeit der Polysiliziumschicht 6 weist auch die 
Photolackschicht 9 eine, wenn auch deutlich geringere und 
abgerundete, UnregelmaEigkei t der Oberflache auf. Bei sehr 
groben Oberf lachenrauhigkeiten ist eine solche 
Phctolackoberf lache auch bei Auswahl eines besonders 
dunnflussigen Photolacks nicht vollstandig zu vermeiden. 
Dies ist in Figur 9 dargestellt. 

Es erfolgt dann ein Plasmaat zschrit t , wobei fur diesen 
Plasmaatzschritt die Atzparameter so gewahlt werden, da£ 
Polysilizium 6 und Photolack 9 mit gleicher Atzrate geatzt 
werden. In der Figur 10 wird die resultierende 
Polysiliziumschicht 6 gezeigt. Die Polysiliziumschicht 6 
wurde deutlich geglattet, jedoch blieb eine gewisse 
Restwelligkeit bestehen. 

Trotz der verbliebenen Restwelligkeit sind nun schon 
deutlich verbesserte Grabenstrukturen 8 erzielbar. Eine 
nochmalige Verbesserung wird jedoch erzielt, indem abermals 
eine Photolackschicht 9 ^uf die Polysiliziumschicht 6 
auf gebracht wird. Da die auszugleichenden 
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Oberf lachenunregelmaSigkeiten klein sind, ist nunmehr die 
Oberfiache der Photolackschicht 9 planar. Dies ist in Figur 
11 cezeigt. 

wiederum erfolgt ein Atzschritt, wobei die Atzparameter so 
gewahlt werden, da£ Polysilizium 6 und Photolack 9 mit 
gleicher Atzrate geatzt werden. In Figur 12 ist die 
Polysiliziumschicht 6 nach Beendigung dieses Atzschritts 
gezeigt. Die nunmehr glatte Oberfiache der 
Polysiliziumschicht 6 erlaubt eine nochmals verbesserte 
Strukturierung . 

Durch den Zweischrit t -Glattungsprozess bietet sich noch die 
weitere Opt imie rung smog lichkei t , die Viskositat und die 
Oberf lachenspannung des Photolacks sowie die das 
Atzverfahren an die auszugleichende Rauhigkeit anzupassen. 
So konnte beipielsweise der Photolack fur den ersten 
Glattungsschritt etwas dunnf lussiger gewahlt werden, urn die 
grofie r en Rauhi gke i t en aus zugl e i chen . 

Eine weitere Moglichkeit zur Glattung der Oberfiache der 
Polysiliziumschicht 6 besteht in einem chemi s ch -me chani s chen 
Polierverf ahren . Hierzu konnen Poliereinrichtungen wie sie 
beispielsweise aus der Metallurgie zum Polieren von 
Metallschlif f en , welche optisch untersucht werden, oder auch 
der Halbleiterphysik bekannt sind, benutzt werden. Diese 
Poliereinrichtung weist einen rotierenden Poliertisch auf , 
welcher mit einer elastischen Polierauf lage versehen ist. 
Die Polierauf lage ist mit einem Poliermittel getrankt . Die 
zu bearbei tende Polysil iziumoberf lache wird auf die 
Polierauf lage gedruckt . Im Gegensatz zu dem seit langem 
eingesetzten rein mechanischen Polieren enthalt das 
Poliermittel sowohl Polierkomer als auch aktive chemische 
Zusatze. Zum Geringhalten des Streulichts empfiehlt es sich, 
Polierkomer mit einem moglichst kleinen Durchmesser zu 
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wahlen. Diese chemisch-mechanische Oberf lachenbehandlung 
fuhrr ebenfalls zu einer Oberflache der Polys iliziumschicht 
6, welche in einem nachf olgenden Schritt eine sehr feine 
Strukturierung erlaubt . 

Uberraschend ist hierbei, da£ auch mikrostrukturierte 
Bauteile bearbeitet werden konnen . Zu Beginn des 
Polierprozesses weist das Bauteil eine Stufe auf , welche 
einen Angrif f spunkt zur Beschadigung beim Polieren bieten 
konnte. Im weiteren PolierprozeS wird diese jedoch 
verringert und das Polysilizium wird geglattet . Es bietet 
sich an, den Polierprozefi zu beenden, bevor die Stufe 
vollstandig eingeebnet ist. Die Oberflache ist dann glatt 
genug um die beabsichtigte Verbesserung der optischen 
Strukturierung zu erreichen, gleichzeitig kann die kleine 
Stufe als Justiermarke benutzt werden. 

In den Figuren 6 und 7 wird ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
des erfindungsgemaSen Verfahrens gezeigt . Der Trager 1, die 
Opferschicht 2, die Polysiliziumstartschicht 3 und die 
Siliziumschicht 4 mit der einkristall inen Siliziumschicht 5 
und der polykristallinen Siliziumschicht 6 entsprechen 
wieder den Schichten, wie sie bereits aus den Figuren 1 bis 
3 bekannt sind. Auf die Oberflache der Siliziumschicht 4 
wird jedoch noch eine weitere Maskierungsschicht 10 
aufgebracht, die aus einem Material besteht, welches eine 
besonders geringe Atzrate im nachf olgenden Glattungsatzen 
auf weist. Diese Maskierungsschicht 10, die beispielsweise 
aus Siliziumoxid oder einer dicken Lackschicht bestehen 
kann, laSt jedoch den polykristallinen Bereich 6 weitgehend 
frei. Danach wird wieder eine Photolackschicht 9 
aufgebracht. Im nachf olgenden Glattungsat zschritt , bei dem 
die Photolackschichten 9 mit der gleichen Atzrate wie das 
Polysiliziummaterial 6 geatzt wird, fuhrt wieder zu einer 
Glattung des polykristallinen Silizium 6. Der Prozefc wird 
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jedoch so lange weitergef uhrt , bis die Polysiliziumschicht 6 
eine ebene Oberflache mit der einkristallinen 

Siliziumschicht 5 bildet. Dieser Zustand wird in der Figur 7 
gezeigt. Die polykristalline Siliziumschicht 6 und die 
einkristalline Siliziumschicht 5 bilden nun eine gemeinsame 
ebene Oberflache. Auf diese Oberflache kcnnen besonders 
einfach Leiterbahnstrukturen 11 abgeschieden werden, die nun 
keinerlei Hohenunterschied zwischen diesen beiden 
Siliziumschichten mehr uberwinden mussen. Dieses Verfahren 
ist daher besonders gut geeignet, wenn in der 
einkristallinen Siliziumschicht 5 integrierte 
Kalbleiterelemente 12 vorgesehen werden, durch die eine 
Auswertung der Sensors truktur in der Polysiliziumschicht 6 
vorgenommen werden soil . 

In der Figur 8 wird ein weiteres Ausf uhrungs be i spiel des 
erf indungsgemafien Verf ahrens gezeigt . Auf einem Trager 1 
wird dazu eine die gesamte Oberflache des Tragers 1 
bedeckende Opf erschicht 2 auf gebracht . Auf die Opf erschicht 
2 wird dann in einem Epitaxiereaktor eine Siliziumschicht 4 
auf gebracht, die auf der gesamten Oberflache als 
polykristalline Schicht 6 aufwachst. Vor dem Abscheiden der 
Siliziumschicht 4 kann auch, wie in der Figur 8 gezeigt 
wird, eine polykristalline Startschicht 3 aufgebracht 
werden. Danach erfolgt dann ein Glattungsschri tt , mit dem er 
die Oberf lachenrauhigkeit der gesamten Oberflache der 
polykristallinen Siliziumschicht 6 geglattet wird. Dieser 
Glattungsschritt entspricht dem Verfahren, wie es zu den 
Figuren 4 und 5 beschrieben wurde. In einem weiteren Schritt 
werden dann Grabenstrukturen 8 eingeatzt, die sich von der 
Oberseite der polykristallinen Siliziumschicht 6 bis zur 
Opf erschicht 2 erstrecken. In einem weiteren Atzschritt wird 
dann die Opferschicht 2 unterhalb der eingeatzten Strukturen 
in der Polysiliziumschicht 6 entf ernt . Dieser Atzschritt der 
Opferschicht erfolgt, indem durch die geatzten 
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Grabenstrukturen 8 eine Atzlosung an die Opferschicht 2 
herangefuhrt wird. Diese Atzlosung lost die Opferschicht 2 
auf , wobei ausgehend von den Grabenstrukturen 8 nur langsam 
eine seitliche Unteratzung unter die poiykristall ine 
5 Siliziumschicht 6 erfolgt. Die Unteratzung wird dann 

beendet, sobald die Opferschicht 2 unterhalb der eingeatzten 
Strukturen entfernt ist, jedoch die sonstigen, 
groEf lachigeren Bereiche der polykristallinen Schicht 6 noch 
nicht unteratzt sind. Da bei diesem Verfahren eine 
10 Strukturierung der Opferschicht 2 entf allt , ist dieses 

Verfahren besonders einfach. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Hersteliung von Sensoren, insbesondere von 
15 Beschleunigungssensoren, bei dem auf einem Trager (1) mit 

einer Opferschicht (2) in einer Epitaxieanlage eine 
Siliziumschicht (4) abgeschieden wird, die liber der 
Opferschicht (2) als Polysiliziumschicht (6) abgeschieden 
wird, wcbei auf die Polysiliziumschicht (6) eine erste 

20 Photolackschicht (7) aufgebracht wird, die durch optische 

Verfahren als Atzmaske strukturiert wird, wobei in die 
Polysiliziumschicht (6) durch die Atzmaske Strukturen (8) 
eingebracht werden, die sich von der Oberseite der 
Polysiliziumschicht (6) bis zur Opferschicht (2) erstrecken, 

25 und wobei die Opferschicht (2) unter den Strukturen (8) 

entfernt wird, dadurch gekennzeichnet , da£ die Oberflache 
der Polysiliziumschicht (6) vor Aufbringen der ersten 
Photolackschicht (7) in einem GiattungsprozeS nachbearbei tet 
wird . 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der GlattungsprozeS erfolgt, indem ein Photolack (9) 
aufgebracht wird und ein AtzprozeE durchgefuhrt wird, der 
die Polysiliziumschicht (6) und den Photolack (9) mit in 

35 etwa der gleichen Atzrate atzt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennze ichnet , da£ 
nach Atzen des Photolacks (9) eine weitere Schicht Photolack 
(9) aufgetragen wird und ein weiterer AtzprozeE durchgefuhrt 

5 wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet , 
da£ der AtzprozeS als PlasmaatzprozeE durchgefuhrt wird. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 

der GlattungsprozeS durch chemisch-mechanisches Polieren 
erf olgt . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 

15 dadurch gekennzeichnet, da£» auf der Opferschicht (2) vor der 

Abscheidung der Siliziumschicht (4) in der Epi taxieanlage 
eine Pol ysiliziums tart schicht (3) abgeschieden wird. 

7. Verfahren nach einem der bisherigen Anspruche, dadurch 
20 gekennzeichnet, da£ die Opferschicht (2) die gesamte 

Oberflache des Tragers (1) bedeckt . 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Opferschicht (2) vor dem Abscheiden 

25 der Siliziumschicht (4) in der Epitaxieanlage strukturiert 

wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Trager (1) aus einkristallinem Silizium besteht, und da£ 

3 0 die Siliziumschicht (4) in den Bereichen, in denen keine 

Opferschicht (2) vorgesehen ist, als einkristalline 
Siliziumschicht (5) auf wachst . 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da£ 
35 der Glattungsschritt der Polysiliziumschicht (6) so lange 
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durchgefuhrt wird, bis die polykristall ine Sil iziunschicht 
(6) und die einkristalline Siliziumschicht (5) eine 
gemeinsame ebene Oberflache bilden. 

5 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da£ 

in der einkristal linen Siliziumschicht (5) elektronische 
Schaltkreise (12) gebildet werden, und da£ auf der 
gemeinsamen ebenen Oberflache Lei terbahnen (11) vorgesehen 
werden, die von den Schaltkreisen (12) bis zur 
10 Polysiliziumschicht (6) reichen. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da£ nach dem Glat tungsproze£ eine geringe 
Stufe zwischen Polysiliziumschicht (6) und einkristalliner 
15 Siliziumschicht (5) besteht, welche als Justiermarke benutzt 

wird. 
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